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(57) Abstract 

A reformer for catalytic cracking of gaseous hydrocarbons, in particular in the 
presence of water vapour, for obtaining a reconstituted gas, comprises a pressurized 
tank (1), a plurality of cracking tubes (2) parallel to one another in said tank, and a 
catalyst (PK). The heat convected through the tube walls and originating from a 
burning heating gas is transferred to the processing gas passing through the catalyst 
In order to facilitate, on the one hand, the replacement of the catalyst, the heating gas 
(HG) is conveyed through the cracking tubes (2') and the catalyst (PK) is introduced 
into the pressurized tank (I) between the cracking tubes in the form of a loose materi- 
al, and, on the other hand, in order to improve the support system for the cracking 
tubes, the tubes (2') are jointly supported with the catalyst (PK) vertically on a vault 
(5) made of ceramic material, provided with gas passages (5b) and defining a gas-col- 
lection space (9) for the reconstituted gas (PD). During use of the reformer as a pri- 
mary reformer in a primary and secondary reformer installation, it is envisaged that 
in order to simplify said installation and improve thermal economy, the primary re- 
former (PR) and secondary reformer (SR) are arranged in a single pressurized tank 
(19) and that the reconstituted gas (PD) from the secondary reformer (SR) is fed to 
the primary reformer for the purpose of convection heating of the latter. 




(57) Zusammenfassung Bei einem Reformer fur die katalytische Spaltung gasformiger Kohlenwasserstoffe insb. mit 
Wasserdampf zu einem Produktgas mit einem Druckbehalier (1), einer VIelzahl von in dem Behalter parallel zueinander 
angeordneten Spaltrohren (2) und einem Katalysator (PK), wobei durch die Rohrwande hindurch konvektiv Warme von 
einem heiBen Heizgas auf das den Katalysator durchstrdmende ProzeBgas ubertragbar ist, ist zum einen zur Erleichterung 
des Katalysatorwechsels vorgesehen, daB das Heizgas (HG) durch die Spaltrohre {X) gefuhrt ist und der Katalysator (PK) * 
in dem Druckbehalter (1) zwischen die Spaltrobre als Schiittung eingebracht ist, und zum anderen zur Verbesserung der 
Absttttzung der Sjpaltrohre vorgesehen, daB die Rohre (20 stehend auf einem aus einem keramischen Werkstoff aufgebau- 
ten und einen Gassammelraum (9) fur das Produktgas (PD) begrenzenden und mit Gasdurchlassen (5b) versehenen Dek- * 
kengewolbe (5) zusammen mit dem Katalysator (PK) abgestutzt sind. Bei Verwendung des Reformers als Primarreformer 
in einer Primar-Sekundarreformer-Anlage ist zur Vereinfachung der Anlage und zur Verbesserung des Warmehaushalts 
vorgesehen, daB der Primarreformer (PR) und der Sekundarreformer (SR) in einem einzigen Druckbehalter (19) angeord- 
net sind und daB das den Sekundarreformer (SR) verlassende Produktgas (PD) dem Primarreformer (PR) zur konvektiven 
Heizung des Primarreformers zufuhrbar ist. 
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Beschreibung 

Reformer fur die katalyti sche Spaltung gasformiger 
Kohtenwasserstof f e mit yasserdanpf und eine Primar- 
und einen Sekundarreforaer aufweisende AnLage fur 

diesen Zweck 

Die Erfindung betrifft zunachst einen Reformer fur die 
katatytische SpaLtung gasformiger Kohlenwasserstoffe, 
insb. mit Wasserdampf zu einem Produktgas mit einem 
Druckbehalter, einer VieLzahL von in dem Behalter paraLLeL 
zueinander angeordneten Spaltrohren und einem Katalysator, 
wobei durch die Rohrwande hindurch konvektiv Warme von 
einem heiBen Heizgas auf das den Katalysator 
durchst romende ProzeBgas ubertragbar ist. 

Aus dem Prospekt der Anmelderin "Process Engineering - 
Steam Reformer and Intermediate Heat Exchanger for PNP or 
HTR-Hodu Le Concept", S. 2 ist ein solcher Reformer be- 
kannt, bei dem das Kata lysa torma ter i a I in die im Druckbe- 
haLter aufgehangt abgestutzten SpaLtrohre eingefuLLt ist. 

Bei einem Katalysatorwechsel mussen die SpaLtrohre einzetn 
gezogen werden. Im ubrigen neigt das hangend abgestutzte 
RohrbundeL zu Schwingungen und die Ausnutzung der mit dem 
Heizgas zugefuhrten Warme ist nicht optimal. 

Die hangende Abstiitzung der Spaltrohre in einer Trag- 
platte fuhrtzu relativ kleinen Ref ormerei nhei ten oder zu 
sehr schweren Tragplatten infolge der Zugbelastungen bei 
hohen Betriebstemperaturen. 
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Es ist zunachst die Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
einen Reformer anzugeben, bei dem der Ka ta Lysa torwechse L 
erLeichtert und zugleich die StabiLitat des RohrbundeLs 
verbessert wird. ( 

Diese Aufgabe wird dadurch geLost, daB das Heizgas durch % 
die Spaltrohre gefuhrt ist und der KataLysator in dem 
DruckbehaLter zwischen die SpaLtrohre als Schuttung einge- 
bracht ist. 

Bei Kata lysatorvechsel brauchen nicht die Rohre gezogen zu 
werden, sondern die ICa ta Lysators chutt ung kann in geeigne- 
ter Weise, z. B. durch Absaugen aus dem gesamten VoLumen 
entfernt werden. Durch das Eintauchen der Rohre in die 
Schuttung werden diese stabi Li si ert . 

Diese Tei Lauf gabe wird auch dann geLost, wenn die SpaLt~ 
rohre und der KataLysator hangend in dem BehaLter 
abgestutzt sind. 

Eine weitere Aufgabe der vorLiegenden Erfindung ist es 
jedoch auch, die Abstutzung der SpaLtrohre im Druckbe- 
haLter so zu verbessern/ daB reLativ groBe Ref ormerei nhei - 
ten gebaut werden konnen. 

Diese Aufgabe wird dadurch geLost, daB die Rohre stehend 
auf einem aus einem keramischen Werkstoff aufgebauten und 
einem Gas sa mme Lraum fur das Produ.ktgas begrenzenden mit 
Gasdurch Lassen versehenen Dec kengewo t be zusammen mit dem . 
KataLysator abgestutzt sind. 

Bei Verwendung eines Dec kengewo Lbes aus keramischen Werk- 
stoff, das die Spa L t roh re- und den KataLysator abstutzt, ^ 
ist die Lastabtragung dieser Gewichte auf den DruckbehIL- . 
ter auBe rordent Li ch gunstig. ZusatzLich werden Differenz- 
dehnungen weitgehenst reduziert. Das Dec kengewo Lbe kann 
freitragend sein Oder mittig Oder mehrfach abgestutzt sein. 
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Sowohl bei einer hangenden als auch bei einer abgestutzten 
Konstruktion der SpaLtrohre ist es moglich, daB der Kata- 
Lysator "in an sich bekannter Weise in den Spaltrohren an- 
geordnet ist und diese von dem Heizgas umstromt sind. 

Bei den erf indungsgemafien Reformern konnen die SpaLtrohre 
in an sich bekannter Weise als getrennte Einzelrohre aus- 
gebi Ldet sein; es konnte jedoch von Vorteil" sein, wenn die 
SpaLtrohre zu zur Beha 1 1 era chse konzent r i s chen FLossen- 
wanden zusa mmenge f asst sind, oder aLs spiralformig ge- 
wickeLte gegebenenf a I Is miteinander verschweiflte Flossen- 
bretter ausgebildet sind. Die Verwendung von konzentri- 
schen Flossenwanden oder spiralformig gewendelten Rohren 
ist insb. dann angezeigt, wenn der Katalysator als lose 
Schuttung zwischen die SpaLtrohre eingebracht werden soil. 
Die Verwendung von spiralformig gewendelten Rohrr/i kann 
ein une rwunschtes Absacken (Setzen) des Katalysators be- 
hindern. 

Die SpaLtrohre konnen uber ihren unteren Enden zugeordnete 
Sammler auf dem Dec kengewS Lbe abgestutzt sein. Fur Aufbau 
und Betrieb der Anlage erscheint es jedoch zweckmafli ger , 
daB die stehenden SpaLtrohre uber eine Vertei Lerschi cht 
aus Vertei lerstei nen auf dem Dec kengewo Lbe abgestutzt 
sind, wobei die Vertei Lersteine unter Umstanden sogleich 
die D ec kengewo Lbeste i ne sein konnen. 

Um mit einer solchen Vertei lerschi cht , die uber einen oder 
ein geringe Anzahl von Gaszuf uhrungskana len her angef uh rten 
Gase verteilen zu konnen, ist vorzugsweise vorgesehen, daB 
die Vertei Lersteine so ausgebildet sind, daB sie bei Ne- 
benei nande rano rdnung ein flachiges und nach der unteren 
Seite der Schicht hin im wesentlichen gassdichtes und zu 
ihrer Oberseite hin mit Gasvert ei Lungsof f nungen versehenes 
Gasvertei Lungsnet z aufbauen, und daB die auf der Vertei- 
lerschicht aufstehenden SpaLtrohre mit Gas fuh rungs roh ren 
durch die Vertei lerstei ne greifen. 
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Wenn das Heizgas mit Katalysator gefullte und von ProzeB- 
gas durchstromte Spaltrohre umstromt, kann es zur Verbes- 
serung des Warneubergangs zweckmaBig sein, daB die Spalt- 
rohre in relativ engem Abstand jeweils von einem korizen- 
trischen Hullrohr umgeben sind, durch das das Heizgas 
stromt, wahrend auBerhalb der Hullrohre nicht durchstromte 
Totraume im Bereich des Reformers gebildet sind. 

FaLLs der Warnreinhalt des Heizgases nach Verlassen des 
Bereiches des Drue kbeha L t er s, in.dem die SpaLtrohre ange- 
ordnet sind, noch hinreichend hoch ist, konnen weitere 
Einr i ch tungen zur Warmeabfuhr vorgesehen sein. 

Zum einen konnen die Einri chtungen von gesonderten Rohr- 
wicklungen an den Enden der Spaltrohre gebildet sein. Es 
ist jedoch auch moglich, im Behalter dem Reformer im Ab- 
strom des Produktgases einen gesonderten und in einem 
anderem Warmetragerkrei s eingescha Iteten Warmetauscher, 
insb. He li x-Warmetauscher zuzuordnen. & 

Die Erfindung betrifft auch eine Anlage fur die 
katalytische Spattung gasformiger Koh lenwasser stof f e, 
insb. mit Wasserdampf zu einem :Produ kt gas mit einem 
beheizten Primar reformer mit einer Vielzahl von 
Spaltrohren und zugeordneten Sammlern und einem 
Primar kata lysator, mit. einem dem Pr imarref ormer 
riachgeschalteten Sekundarref ormer, in dem mindestens ein 
Teil des den Primar reformer verlassenden Gases unter - - 
Zufuhr von Sauerstoff verbrannt und danach zusammen mit 
dem Rest des Gases uber ein Sekundarkata lysatorbett 
geleitet wird, und einer dem Sekundarref ormer 
nachgescha Iteten Einrichtung zur Ausnutzung der in dem 
Produktgas vorhandenen Abhitze. 

Eine solche Anlage ist aus der Zeitschrift "Hydrocarbon 
Processing", Juni 1982, S. 101-105, insb. Fig. 1 bekannt. 
Bei der bekannten Anlage weist der Primar reformer eine 
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VieLzahL von rait dem Pri markata lysatormaterial gefuLLten 
SpaLtrohre auf, die in einem groBen Abstand voneinander in 
einer rechteckigen Kammer angeordnet sind und die durch 
Deckenbrenner beheizt werden. 

Die die SpaLtrohre verlassenden Gase werden uber uber- 
gangs Lei t ungen einem in einem getrennten BehaLter ange- 
ordneten Se kunda ref orme r zugeLeitet, in dem abgestutzt 
durch ein Zwi s chengewo Lbe ein Sekundar kata Lysatorbett 
vorgesehen ist. Durch Zufuhr von ProzeBLuft wird zumindest : 
ein TeiL des von dem Pr i marref ormer kommenden Gases zur 
Aufheizung dieses Gases verbrannt. Das heiBe Gas durch- 
stromt das Sekundar kata Lysatorbett und tritt in den Gas- 
sammeLraum unter dem GewoLbe ein und wird von dort einem 
GaskuhLer zugeLeitet. 

Es ist eine weitere Auf^abe der vorliegenden Erfindung, 
den Aufbau einer soLchen AnLage zu vereinfachen und 
warmetechni sch zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird dadurch geLSst , dafl der Pri marref ormer 
und der Sekundarref ormer in einem einzigen Drue kbehaL ter 
angeordnet sind, und daB das den Sekundar ref ormer verlas- 
sende Produktgas dem Primarref ormer zur konvektiven 
Heizung des Pri marref ormers zufuhrbar ist. 

Die erf i ndungsgemaBe AnLage bietet den VorteiL, dafl die 
Warme des Produktgases direkt fur den Betrieb des Primar- 
reformers verwendete wird, d. h. die Einrichtung zur Aus- 
nutzung der im Produkgas vorhandenen Abhitze ist im 
wesentLichen der Pri marref ormer . Durch die Zusammenf assung 
von Pri marref ormer und Sekunda r re former in einem Druckbe- 
haLter wird erreicht, daB fur den Aufbau der Apparatekom- 
bination in dem Drue kbeha L ter praktisch keine druckf uhren- 
den und temperaturbeanspruchten Roh r Lei tungen vorLiegen. 
Die SpaLtrohre mQssen nur die Druckdi f f erenz des Primar- 
und Sekundar kata Lysators aufnehmen. Auch die innenUegen- 
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den Sammler mit anschlieSenden Leitungen sind nur mit 
Druckdi f f erenzen beaaf s ch Lag t . 

Der HauptvorteiL ist also darin zu sehen, daB vor aLLem 
zwischen dem Prima r re former und dem Sekundarref ormer und 
gegebenenf aL Ls dem Abhi tzesystem verbi ndende, heiBgehende 
und gLeichzeitig d rue kbe Lastete Leitungen vermieden werden. 

Der gemeinsame D ruckbeha Lter Laflt sich durch eine Aus- 
mauerung einfach isolieren und im VergLeich zu zwei ge- 
trennten Apparaten sind vesentLich weniger Ein- und 
Austrittsstutzen erf order Li ch . 

Vorzugsweise sind die SpaLtrohre und der PrimarkataLysator • 
des Primarref ormers im oberen Tei L eines stehenden Druck- 
behaLters angeordnet und ist der Verbrennungsbere,i ch des 
Sekundarref ormers im unteren Tei L des BehaLters angeordnet. 

Um eine besonders einf ache.rjSasf uhrung innerhaLb des Druck- 
behalters zu erreichen, ist es zweckmaBig, daB die Sekun- 
darkataLysatorschuttung unterhaLb der SpaLtrohre und des 
Primarkata Lysators angeordnet ist, da dann das aus dem 
Pri raarreformer austretende, in deh Sekundarref ormer ein- 
tretende und von dort zur konvektiven Heizung der SpaLt- 
rohre fortgefuhrte Heizgas (Produktgas) nur einmal umge- 
Lenkt werden muB. 

SowohL bei der hangenden aLs auch.bei der abgestut zten, 
Anordnung der Spa L t roh re. ist es mogLich, daB der 
PrimarkataLysator in an sich bekannter Weise in den 
SpaLtrohren angeordnet ist und diese von dem aLs 
konvektives Heizgas wirkenden treiBen Produktgas umstromt 
sind. In diesem FaLLe konnte auch in Betracht gezogen 
werden, daB die Sekunda r kata Lysator s chuttung zwischen die 
mit dem PrimarkataLysator gefuLLten SpaLtrohre eingebracht 
ist, d. h. das Deckengewo Lbe wird auch zur Abstutzung des 
Sekundarkata Lysators herangezogen. Auf diese Weise kann 
ein noch kompakterer Aufbau der AnLage erzieLt werden. 
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Es kann jedoch in Abweichung von dera eingangs zitierten 
Stand der Technik gemaB "Hydrocarbon Processing" auch 
vorgesehen sein, daB der Pr i markata lysator aLs Schuttung 
zwischen die SpaLtrohre eingebracht wird und die Rohre von 
» dem heifien Produktgas durchstromt sind. 

Weiterhin ist vorzugsweise vorgesehen, daB die Sekundar- 
ka ta Lysa tors chut tung von einem mit Gasdur ch L as sen versehe- 
neoi Zwi schengewo Ibe aus keraraischen Werkstoff abgestutzt 
ist, wie dies auch bei dem bekannten Sekundar reformer der 
Fall ist, und die Zuleitung und Tei Iverbrennung des aus 
dem Primarref ormer austretenden Gases unterhalb des Gewol- 
bes oder oberhalb der Schuttung erfolgt. 

Vorzugsweise ist der Pri mar reformer wie der zuvor 
beschriebene Reformer gemaB den Anspruchen 1-13 ( 
ausgebi Ldet . 

Falls der Warme1nha.lt des als Heizgas verwendet eten Pro- 
duktgases nach Verlassen des Bereiches des Druckbeha Iters , 
in dem die Spaltrohre angeordnet sind, noch hinreichend 
hoch ist, konnen weitere Ei nri ch tungen zur Warmeabf uhr 
vorgesehen sein. 

Zum einen konnen die Ei nri chtungen von gesonderten Rohr- 
wicklungen an den Enden der Spaltrohre gebildet sein. Es 
ist jedoch auch moglich, im Behalter dem Primarreformer im 
Abstrom des Produktgases einen gesonderten und in einem 
. anderem Warmet rager krei s ei ngescha It et en Warmetauscher , 
insb. He li x-Warraetaus cher zuzuordnen. 

Die Erfindung soil nun anhand der beigefugten Figuren 
naher erlautert werden. Es zeigen 

FIG. 1 einen schemat i s chen Langsschnitt durch eine erste 
Ausf Oh rungsf or m eines Reformers, wobei die Spalt- 
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rohre uber Sammler auf einem kerami schen Decken- 
gevfoLbe abgesttJtzt sind, 

FIG, 2 eine Ausf uhrungsf orm der Spaltrohre, 

FIG. 3A und 3B eine weitere Ausfuhrungsform, 

FIG. 4 einen Langsschnitt durch einen Reformer mit di relet 
auf einer Vertei lerschi cht aus Keramikf ormst ei nen 
abgestutzten Spaltrohren, 

FIG. 5 ein Tei Ischnitt zur Erlauterung der am oberen Ende 
der Spaltrohre vorgesehenen Roh rwi c klungen, die 
vorzugsweise zu auBen Li egenden SammLern fuhren, und 
zur Dehnungskompensation und gleichzeitig auch der 
Abwarmenutzung dienen. 

FIG. 6 einen Schnitt durch raehrere zusammenges etzt e Ver- 
tei lersteine, 

FIG. 7 einen Schnitt Langs der Linie VII-VII in Fig. 6 

FIG. 8 einen Schnitt durch eine Vertei lung abgewandelte 
Forraen von Vertei lerstei nen, 

FIG. 9 einen Langsschnitt durch einen Reformer mit han- 
genden Spaltrohren und einer Kata lysatorschuttung 
zwischen den Spaltrohren/ 

FIG. 10 einen Langsschnitt durch einen Reformer mit han- 
genden Spaltrohren, die mit Katalysator gefullt 
sind, und 

FIG. 11 einen Tei Lschnitt durch einen Reformer vergleich- 
bar Fig» 5, wobei oberhalb des Reformers eine Ab- 
hi tzehei zf lache in demselben D ruckbeha Iter ange- 
ordnet ist. 
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FIG. 12 einen s chema t i s chen Langsschnitt durch eine erste 
Ausf uh rungf orm eines Pn'raar-Sekundarref ormers, wo- 
bei die Spaltrohre uber Sammler auf einem kerami- 
schen Dec kengewo Ibe abgestutzt sind. 



FIG. 13 einen Langsschnitt durch einen Primai — Sekundarre- 
former mit direkt auf einer Ve r t ei I e rs c h i c h t aus 
Keramikformsteinen abgestutzten Spaltrohren, 

FIG. 14 einen Langsschnitt durch einen Priraar-Sekundarre- 
former mit hangenden Spaltrohren und einer Primar- 
kata Ly sator schut tung zwischen den Spaltrohren, 

FIG. 15 einen Langsschnitt durch einen Pr i ma r-Se kunda r re- 
former mit hangenden Spaltrohren, die mit Primar- 
katalysator gefullt sind, 

FIG. 16 einen Langsschnitt durch einen Primai — Sekundarre- 
former mit auf einer Vert ei lerschi cht abgestutzten 
und mit Primarkatalysator gefullten Spaltrohren, 
wobei der Sekundar kata lysa tor a Is SchQttung 
zwischen die Spaltrohre eingebracht ist. 
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Bei der Aus f Oh rungs fo rm genial? FIG. 1 besteht der in einem 
stehenden Drue kbeha Iter CD rait Isot ierausnauerung (1a) 
und gegebenenfalls einer oder mehrere weitere IsoLier- 
schichten angeordnete Reformer (R) aus einer Vielzahl von 
SpaLtrohren (2), die an ihren unteren Enden jeweils grup- 
penweise mit SammLern (3) und an ihrem oberen Ende rait 
einem Sammler C4) verbunden sind. 

Die Sammler <3) ruhen auf einem sich quer durch den Behal- 
ter erstreckenden DeckengewoLbe C5) aus hochfesten hoch- 
temperaturbestandigen Bausteinen (6) aus einem keramischen 
Werkstoff, z. B. Al^ 0 3 oder Si 0 2 - 

Zwischen dem unteren Ende C4a) des Sammlers C4J und der 
Oberseite (5a) des Dec kengewo Lbes (5) ist ein Verdringer- 
hohLkSrper (7) angeordnet, falls dies aus St romungsgrunden 
erforderlich ist. Zwischen den SpaLtrohren (2) ist eine 
Katalysatorschuttung (K) eingebracht. 

Das oben in den Behilter (1) eintretende ProzeBgas (PZ) 
durchstromt die Katalysatorschuttung (K) und tritt durch 
in dem DeckengewoLbe (5) vorgesehene KanaLe (5b) in einen 
von- dem DeckengewoLbe uberspannten Gassamme I raum (9) ein, 
und wird aus diesem nach unten oder zur Seite abgezogen. 

Von auflen wird uber eine oder mehrere ZuLeittjngen (10) 
heiBes Heizgas (HG) , Wie z. B. Helium von einem Hochtem- 
peraturreaktor, in.den die Sammler C3) eingeleitet und 
durchstromt die Spaltrohre (2) und wird uber den Sammler 
(4) abgefuhrt. 

Die Spaltrohre sind mit ihren oberen Enden, die im Durch- 
raesser kleiner sein konnen aLs die Spaltrohre selbst, so 
an. den Sammler (4) herangef Qhrt , daft sich die Spaltrohre 
(2) nach oben ausdehnen konnen. 
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Das Deckengewo lbe (5) fangt sowohl die Last der Spaltrohre 
(2) als auch das Gewicht des KataLysators (K) sicher nach 
unten ab. 

Die Spaltrohre (2) konnen aLs von einander getrennt ge- 
fuhrte Einzelrohre ausgebildet sein; es werden jedoch die 
in den FIG. 2 und 3 gezeigten Ausf uhrungsf ormen bevorzugt. 

Bei der Aus fuh rung s fo rm gemaB FIG. 2 sind die einzelnen 
Spaltrohre (2) durch Stege (2a) zu Rohrzy linder n CRZ) 
miteinander verbunden, die zueinander konzentrisch ange- 
ordnet sind, d. h. bei Vergleich der FIG. 2 und 1 sind 
jeweils drei Rohrzylinder mit einem Samraler <3) verbunden. 

Die oberen Enden der Rohre des Rohrzylinder (RZ) sind in 
der aus der FIG. 2 er si ch t li chen Weise uber einen gekrumm- 
ten Abschnitt (2b) mit dem Samraler (4) verbunden. 

Bei der Ausf uhrungsf orm gemaB FIG. 3 sind mehrere Rohr (2) 
durch Stege (2a) zu Rohrbrettern (RB) miteinander verbun- 
den, die spiralig gewickelt und in ent sp rechende r Weise 
mit den Sammlern (3) und (4) verbunden sind. 

Bei der Aus fuh rung s fo rm gemaB FIG. 4 1st der Katalysator 
(K) in die einzelnen Spaltrohre (2') eingebracht. An ihren 
oberen Enden sind die Rohre (2 1 ) mit einem Ringsammler 
(4 1 ) verbunden, wahrend sie an ihren unteren Enden mit im 
Durchmesser reduzierten Gasf Qhrungsroh ren ( 1 5) . verbunden 
sind. Die Rohre (2 1 ) und die Gasf uhrungs roh re (15) konnen 
auch einstuckig miteinander ausgebildet sein. Die Gasfuh- 
rungsrohre (15) durchgreifen eine auf der Oberseite (5a) 
des Deckengewo Ibes aufliegende Vertei lerschi cht (16) aus 
Gasvertei lerstei nen (17) und das Dec kengewo lbe selbst. 

Mittig durch den Gas ssa mme I raum (9) erstreckt sich eine 
Gasf uh rungssaul e (18) von dem Boden des Gassammelraums (9) 
bis zur Vert ei lerschi cht (16). 
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Bei dieser Ausf uhrungsf orm wi rd das ProzeBgas CPZ) uber 
den Verteiler C4 1 ) auf die auf der Vertei ters chi cht C16) 
aufstehende und roit KataLysator (K) gefuLLte Rohre (2*) 
verteiLt. Das Gas tritt Qber die Gasf uhrungsrohre C1 5) i rv 
den Raum (9) ein, und wird von dort abgefuhrt. Heizgas 
CHS) wird uber eine Bodenoffnung (18a) der Fuhr ungs sauL e 
C18) zugefuhrt, stromt nach oben und tritt in die Gasver- 
tei Lerschicht (16) ein* Durch die Gasvertei Lerschi ch t (16) 
wird dafur Sorge getragen, daB das Heizgas (HG) gLeich- 
maBig um die VieLzahL der Rohre (2') herumgef uhrt wird/ 
ehe es den BehaLter am oberen Ende verLaBt- 

Auch hierbei vrird die D i f f erenzdehnung der Rohre (2 r ) am 
oberen Ende auf ge no mm en • 

Wahrend bei der Aus f uh rungsf o rm gemaB FIG- 4 i nnen I i egende 
SammLer C4 1 ) vorhanden sind, ist es auch moglich, auBen- 
Liegende SammLer zu verwenden, wie dies an Hand der FIG. 5 
beschrieben werden soil. 

Bei der in der FIG. 5 dargeste I Iten Aus f uhrungsf orm sind 
die oberen Enden der Rohre (2 1 ) uber He L i xwi c k Lunge n (19) 
mit einem auflen Li egenden SammLer (4 ,f ) verbunden. Bjei 
dieser Anordnung wird dem Heizgas (HG) , na chdem es Langs 
der SpaLtrohre (2 1 ) gestromt ist> durch die HeLixwick- 
Lungen (19) noch Warme entzogen. 

An Hand der FIG- 6 bis 8, soLL nun die Funkt i onswei se der 
Vertei Lerschicht (16) naher erLautert werden. 

Bei der in den FIG- 6 und 7 gezeigten Ausf uhrungsf orm be- 
sitzen die Vertei Lersteine (17) einen Standabschni tt (17a) 
und einen Kopf abschni tt (17b), die durch einen SauLenab- 
schnitt (17c) mi teinander verbunden sind. Standabschni tt 
(17a) und Kopf abschni tt (17b) weisen einen hexagonalen 
Querschnitt auf, wobei jedoch im FaLLe des Kopf abschni tt s 
(17b) die Ecken gebrochen sind. Der Sa u Lenabs chni t t (17c) 
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weist einero in Durchmesser reduzierten krei sf ormigen Quer- 
schnitt auf . 

Der Standabschni tt (17a) ist auf seiner Unterseite rait 
einem Fuh rungszapf en <17d) versehen, Jeder Stein ist von 
einem an den Durchmesser der Gas Lei tungsrohre (15) ange- 
passten mittigen KanaL (17e) versehen, der im Bereich des 
Kopf abschni tts (17b) rait einer konischen Ausweitung (17f) 
versehen ist. 

Der Katalysator (K) ist im einzelnen Rohr (2') durch ein 
Lochgitter (2 1 c) gehalten. 

Auf der Oberseite (5a) des D ec kengewo L be s oder in einer 
gesonderten Lage aus Formsteinen (20) sind an den Fuh- 
rungszapfen (17d) angepasste Ausnehmungen (21) vorgesehen. 
Die Formsteine (20) und die Steine des Dec kengewo Lbes sind 
mit dem KanaL (17e) entsprechenden Bohrungen (20a) bzw. 
Kanalen (5b) versehen. 

Wie aus den FIG. 6 und 7 ersi-c-h-t 11 c-h- - ist , bi Ldet sich beim 
ZusamraensteL Len einer VieLzahL der Formsteine (17) zwi- 
schen den Sau lenabschni tt en (17c) ein g i t t e ra r t i ge r Gas- 
vertei Lungshoh I raum (22), in den das Heizgas (HG) aus der 
Gasf QhrungssauLe (18) eintreten kann. Aus diesem Gasver- 
tei Lungsgi tter tritt das heiBe Gas durch die von den ge- 
brochenen Kanten der Kopf abschni tte gebiLdeten Gasfuh- 
rungskanale (23) in den Bereich des Katalysators ein. Die 
Vertei lerstei ne (17) Leiten zum einen die Last der mit dem 
Katalysator gefuLlten Spaltrohre (2') in das Dec kengewo Lbe 
(5) ein und ermoglichen zum anderen die VerteiLung des 
Gases. Die Steine stellen gLeichzeitig die^untere Fuh- 
rungspLatte fur die Spaltrohre dar- Damit das aus den Fuh- 
rungsrohren (15) austretende Gas auch in den Sammelraum 
(9) einstromt, muB eine Abdichtung zum oberen Stromungs- 
raum erfolgen. Diese Abdichtung wird zum einen durch den 
Eingriff des Zapfens (17d) in die Steine (20) bzw. in das 
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Deckengewo Ibe (5) erreicht und zum anderen durch das Auf- 
liegen des Spa It roh rbodens (2) im Bereich der konischen 
Aufweitung C17f) auf dem einzelnen Vertei lerstei n . Zusatz- 
lich stellt der errge Spalt des Fuh rungs roh res in den 
St-einen C20) und/oder den Stefnen des Gewolbes (5) eine 
sogenannte Spa ltdi chtung d<rr. Die Wirkung dieser Spalt- 
dichtung korinte noch dadurch erhoht werden, daS im Bereich 
der Steine (20) bzw. der Steine des Dec kengewo Ibes (5) 
eine Labyr i nthdi chtung vorgesehen wird. 

Da das SpaLtrohr (2) nur auf denr Vertei Lerstei n (17) auf- 
liegt, ist bei Betrieb keine Kraft in radialer Richtung 
vorhanden. Jedoch konnen Leichte Unsymmetrien hinsichtlich 
der radialen Krafte entstehen, die dann durch ein geringes 
Verbiegen des Gasfuhrungsrohres (1*5) ira Bereich der koni- 
schen Erweiterung (17f) aufgeriommen werden konnen. Das 
Gasfuhrungsrohr C15) des einzelnen Spaltrohrs (2 1 ) kann 
leieht aus dem Formstein (17) herausgezogen und ausge- 
tauscht werden. Die Gasf Qhrungssau le .=51 8) wird vorzugs- 
weise aus einer das Gewolbe (5) mit abstutzenden AuBen- 
mauerung (18b) aus den fur das Gewolbe verwendeten Kera- 
miksteinen und einem i nnenti egenden Schutzrohr (18c) auf- 
gebaut. 

Bei der Ausf Ghrungsf orm gemafl FIG. 8 sind nicht die hexa- 
gonalen Ecken der Kopf abschni tte (17) gebrochen, sondern 
entsprechende Ausnehmungen sind am Kopf abschni tt entweder 
an gegenuber liegenden ,Sei ten zweier Steine vorgesehen und 
bilden KanaLe (23') (vgl. in der FIG. 8 Unices Tripel von 
Bausteinen (17)), oder jeweils an mindestens einer Seite 
eines Steines ist eine hinreichend groBe Ausnehmung vor- 
gesehen, die zusammen mit einer nicht ausgenommenen Seite 
einen Gas f uh rung skana I (23 ,f ) bi Iden. (Verglei che das 
rechte Tripel von Vertei lerstei ner> in der FIG. 8.) Hin- 
sichtlich Geometrie und Ausbildung wird insb. auf die FIG. 
6, 7 und 8 hingewiesen. An der e Geometrien fur die Ver- 
tei lersteine sind denkbar, z. B. quaderf 5 rmige . 
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Die Aus f uh rung s f ormen gemaB FIG. 9 und 10 unterschei den 
sich von den bisher beschriebenen Ausf uhrungsf or men da- 
durch, daB die Spaltrohre (2, 2') nicht auf einera Decken- 
gewolbe abgestutzt sind. 

Bei der Aus fuh rungs fo rm gemaB FIG. 9 sind die Tragrohre 
(2) uber den SammLer (4) an einer Tragkonst ruktion (24) 
aufgehangt, die sich ihrerseits an dem Behalter (1) ab- 
stutzt. Am unteren Ende des Verdranger korper s (7) ist eine 
mit Lochern <25a) und (25b) fur das Gas bzw.fur die Spalt- 
rohre versehene BodenpLatte (25) verbunden, durch die die 
Rohre (2) zu einem SammLer (3) hi ndur chgef uh rt sind. Die 
BodenpLatte tragt auch die zwischen den Rohren (2) einge- 
schuttete Kata Ly satorschuttung (K). Das Produktgas (PD) 
wird unter der BodenpLatte (25) abgezogen. 

Dem SammLer (3) wird von unten Heizgas (HG) zugefuhrt. Bei 
dieser Ausf uhrungsf orm sind also die Spaltrohre (2) han- 
gend gelagert und t ragen.-?gemei nsaro mit dem mittigen Ver- 
dranger (7) zusatzlich das Gewicht der Kata lysatorschut- 
tung (K) mit. Die D eh nung s kompensa t i on erfolgt im wesent- 
lichen durch Schieben des unteren Sammlers. Auch bei dieser 
Ausf uhrungsform konnen neben den Einzelrohren auch Flossen- 
wandzylinder und spiralformig gewickeLte Flossenwande zum 
Einsatz kommen. Se L bs t ve r s t and I i c h kann an Stelle des 
einen Sammlers (3) auch eine Mehrzahl von SammLern einge- 
setzt werden, z. B. baugleich FIG. 1. 

Bei der in der FIG. 10 gezeigten Ausfuhrungsf orm befindet 
sich der Katalysator in den Spaltrohren, die einzel- 
hangend an einer Tragplatte (26) befestigt sind. Die unte- 
ren Enden der Spaltrohre (2 1 ) sind mit einem Sammler (3) 
verbunden, aus desseh unteres Ende das Produktgas (PD) 
abgezogen wird. Wie aus der FIG. 10, linke Halfte ersicht- 
Lich ist, konnen den einzelnen Spaltrohren (2 1 ) konzen- 
trische Hullrohre (27) mit Abstand zugeordnet werden, die 
von einer unterhalb der Tragplatte (26) angeordneten Trag- 
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pLatte (28) herabhangen. Die rechte Halfte zeigt die An- 
ordnung ohne Hullrohr. 

Bei dieser Ausf uhrungsform erfolgt der Dehnungsausg lei ch 
durch Schieben des uriteren Sammlers (3); die konvektive 
Beheizung kann mit Oder ohne HQLLrohr erfoLgen. 

SchlieBlich zeigt die FIG. 11, daft es bei hinrei chendem 
Warmeinhalt des Heizgases, nicht nur sinnvoll. sein. kann, 
wie bei FI6. 5 yorzugehen, sondern einen von di rekten 
KreisLauf abgekoppe Lten Warmetaus ch - vorzunehraen .• Zu diesem 
Zwecke wird oberhaLb der SpaLtrohre in den Behalter noch 
ein Warmetauscher (29), z. B. HelixHarmetauscher, mit 
Eintrittsammler C29a), Heizflachen C29b), Austrittsammler 
(29c> und Verdrangerkorper C29d) angeordnet, der mit einem 
Wirmetragermedium <WH) beaufschLagt wird. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB FIG. : 12 weist der. ; - 
Primar-Sekundfrreformer einen Primarreforme r (PR> auf, der 
dem in FIG. 1 gezeigten entspricht; insoweit sind die 
Bezugszeichen Qbernommen worden, und es wird auf die. 
entsprechenden Beschreibungstei Le verwiesen. Zwischen^ den . 
SpaLtrohren C2) ist eine PriniSrkata LysatorschQttung CPK) 
eingebracht. 

Das oben in den Behalter (1) eintretende ProzeBgas (PZ) 
durchstramt die Primarkata Lysators chuttung CPK) und tritt 
durch die in dem Deckengewfi Lbe (5) . vorgesehene Kana le .(5b). 
in den Gassamme Iraum (9) ein. Ober eine oder mehrere • mit- • 
Brennern (8) versehene Leituhgen (10') werden dem in den 
Samraelraum (9) eintretenden Gas mindestens Sauerstoff und 
evtl. zusatzlich uber eine oder mehrere Zusatz Lei tungen 
(nicht gezeigt) brennbare Koh Lenwasserstof f e, C0 2 , 
und/oder Dampf zugemischt und ein Teil der uber die Kanale 
(5b) in den Raum (9) eintretenden Gase verbrannt. 
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Der Gewolberaum (9) unterhalb des Dec kengewo lbes (5) ist 
durch ein Zwischengewolbe (12) unterteilt. In dera Raum 
oberhalb des Zwi s c hengewo lbes, in den das Gas durch die 
Kanale (5b) eintritt, ist eine Sekundar ka ta Lysat ors chut- 
tung (SK) eingebracht. Das durch die Brenner f Lammen aufge- 
heizte Gas durchstromt den Sekundar kata Lysa to r (SK) und 
tritt durch Kanale (12a) in einen weiteren Gassamme Iraum 
(13) unterhalb des Zwi schengewo lbes (12) ein. 

In dem unteren Tei I des Behalters (1) ist somit ein Sekun- 
darreformer (SR) ausgebitdet. 

Das in dem Sammelraum (13) gesammelte Produktgas (PD) wird 
uber Leitungen (14) in die Sammler (3) eingeleitet und 
durchstromt die Spaltrohre (2), d. h. es dient als Heizgas 
fur die konvektive Erwarmung der Pr i ma r ka t a ly sa t o rs c hu t- 
tung und des die Schuttung dur chs t romenden Prozeflgases 
(PZ). 



Wie aus der linken Halfte der FIG. 12 ersichtlich ist, 
konnen die Tragwande (5c) des Dec kengewo lbes (5) mit nach 
Innen im wesentlichen radial und sich zwischen den Gewol- 
ben (5) und (12) axial ent spr echende vor spr i ngenden Nasen 
(11) versehen sein, ura die Zulei tungskana le (14) vor den 
hoheren Temperaturen zu schutzen, bzw. eine Reibbewegung 
durch Relat i vdehnung im Sekundar kata lysator (SK) zu ver- 
meiden. Aus Grunden der einfachen Darstellung sind die 
Ringssammler (3) nur uber je einen Zulei tungskana I (14) 
mit dem Sammlerraum (13) verbunden, so da(3 nur eine Nase 
erforderlich ist. 

Die Spaltrohre (2) konnen als von einander getrennt ge- 
fuhrte Einzelrohre ausgebildet sein; es werden jedoch die 
in den FIG- 2 und 3 gezeigten Aus fuh rung s fo rmen bevorzugt. 
Die bei einem Primai — Sekundar reformer zu 

berucksi chtigenden Bezugszei chen sind in Klammern in den 
FIG. 2 und 3 beruc ksi ch ti gt - 
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Bei der Ausf Qhrungsf orra gemaB FIG. 13 ist der Primirkata- 
Lysator (PK) entsprechend dem Reformer gemaB FIG. 4 
ausgebildet. Entsprechend sind die Bezugszeichen 
beibehalten worden. 

Bei dieser Ausf Qhrungsforro wird das ProzeGgas (PZ) uber 
den Verteiler (4*) auf die auf der Vertei ters chi cht (16) 
aufstehende und mit Pri markata ty sator (PIC) gefullte Rohre 
(2*) verteilt. Das Gas tritt uber die Gasfuhrungsrohre 
(15) in den Raum (9) ein^ wird dort durch die FLammen der 
Brenner (8) erwarmt, durchstromt den -Sekundarkata Lysa.t.or 
CSK) und tritt in den Gassammelraum (13) ein. Diesen. 
verLSBt es uber die Durchtasse (18a) in der FuhrungssauLe 
C18), strorat nach oben und tritt in die 
Gasvertei Lerschicht (16) ein. Durch die 

Gasverteilerschicht (16) Wird dafur Sorge -getragen,- daB . 
das heifle Produktgas (PD) gLeichmSBig um die Vielzahl der 
Rohre (2«) herumgefQhrt wird, ehe es den Be- hatter am. 
oberen Ende verlaBt. (Auf die FIG. 6-8 und die 
entsprechenden Beschreibungstei le wi rd verwiesen); auch 
hier sind die entsprechenden Bezugszeichen in FIG. 7 in 
Klammern vermerkt. 

Wahrend bei der Ausf Qhrungsf orm gemSB FIG. 13 
innenliegende Saramler (4') vorhanden sind, ist es auch 
moglich, auBenLiegende SammLer zu verwenden, wie dies an 
Hand der FIG. 5 beschrieben worden ist. (Auch hier ist das 
entsprechende Gas in FIG. 5 in K tammern vermerkt . ) 

Die Ausfuhrungsformen gemaB FIG. 14 und 15 unterschei den 
sich von den bisher beschriebenen Ausfuhrungsformen gemaB 
FIG. 12 und 13 dadurch, daB die Spaltrohre (2, 2') nicht 
auf einem Deckengewolbe abgestQtzt sind, wie dies bei den 
Ausfuhrungsformen gemaB FIG. 9 und 10 beschrieben ist. 
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Bei der Ausf uhrungsf orm gemafl FIG. 14 wird das ProzeBgas 
(PZ) dem Behalter (1) von oben zugefuhrt, durchstromt die 
Primarkata lysatorschuttung (PK), wird erwarmt, durchstromt 
die von dem Zwi s chengewolbe (12) gehaltenen 
Sekundarkata Lysa tors chut tung (SK) und wird uber den 
GassammeLraum (13) in den Saramler (3) eingeleitet. 

Bei der in der FIG. 15 gezeigten Ausfuhrungsform befindet 
sich der Primarkata lysator in den Spaltrohren, die einzel- 
hangend an einer Tragplatte (26) befestigt sind. Die unte- 
ren Enden der Spaltrohre (2 1 ) sind mit einem Sammler (3) 
verbunden, dessen unteres Ende in den von dem Zwischen- 
gewolbe (12) uberspannten GassammeLraum (13) mundet. Die 
Sauerstof f zufuhr (10') erfolgt in Abweichung von der Aus- 
fuhrungsform gemaB FIG. 14 in den GassammeLraum (13), so 
daB das erhitzte Gas uber die Durchlasse (12a) von unten 
in die Sekundar kata lysatorschuttung (SK) eintritt. Das 
Produktgas (PD) tritt aus der Sekundarkata lysatorschuttung 
(SK) aus, umstromt die Spaltrohre (2 1 ) und wird unterhalb 
der Platte (26) aus dem Behalter abgezogen. 

Die in der FIG. 16 gezeigte Ausfuhrungsform unterscheidet 
sich von der Ausfuhrungsform gemaB FIG. 4 bzw. 13 zunachst 
dadurch, daB die Beauf sch Lagung der Gasvertei lungsschi cht 
nicht von der Mitte her sondern vom Rand uber Kanale (5d) 
in der Wand (5c) erfolgt. Eine solchen FQhrung kann 
se lbs tve rs t and I i ch auch bei der FIG. 4 bzw. 13 verwendet 
werden. Bezuglich der FIG. 13 besteht ein wesentlicher 
Unterschied auch noch darin, daB unterhalb des 
Gassammlungsraums (9), in dem die Verbrennung stattfindet, 
kein weiterer Gassammlungsraum (13) vorgesehen ist, 
sondern daB das erhitzte Gas direkt der Vertei lerschi cht 
(16) zugefuhrt wird und der Sekundar kata lysa tor als 
Schuttung zwischen den Spaltrohren (2') eingebracht ist. 
Fur den Fall das keine Sekundar kata lysatorschuttung 
erforderlich ist, die bis zum oberen Ende der Spaltrohre 
(2 1 ) reicht, ist es denkbar, als Verdranger eine 
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"DUMMY"— Kata Ly sato r-Schuttung auf 
lysatorschuttung auf zus chutten, d 
inaktive Deckschicht. 

Auch bei einem Primar-Sekundarreformer kann der Einsatz 
der Ausf uhrungsf orm gemaB FIG- 11 sinnvoLL sein. 

In den Figuren ist der Behalter CI) zur Verei nf achung der 
DarsteLLung mei stens ei nstuc kl g . darges tell t . Er kann aber 
aus mittels FLanschen verbundenen Teilen bestehen. Weiter- 
hin si nd Mann locher und evtl . vo rhandene gespnderte. b'f f- 
nungen fur das EinfuLlen und/oder Abziehen von Katalysa- 
torraaterial aus denselben Grunden ntcht dargesteLLt. 
Weiterhin konnen Langs der Rohre noch ein oder mehrere ab- 
standshaltende Fuhrungsgi tter vorgesehen sein, wie z. B. 
Gitter (30) in FIG. 4 und 15.:*- 



die Sekunda rkata- 
. h. eine katalytisch 
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Pa tentansp ruche 



1. Reformer fur die katatytische Spaltung gasformiger 
Koh lenwassers tof f e, insb. mit Wasserdampf, zu einem 
Pro- duktgas mit einem D ruckbeha Iter, einer Vielzahl 
von in dem Behalter parallel zueinander angeordneten 
Spalt- rohren und einem Katalysator, wobei durch die 
Rohrwande hindurch konvektiv Warme von einem heiBen 
Heizgas auf das den Katalysator dur chs t romende ProzeB- 
gas ubertragbar ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Heizgas (HG) durch die Spalt- 
rohre (2') gefuhrt ist und der Katalysator (K) in dem 
Druckbehalter CD zwischen die Spaltrohre als 
Schuttung eingebracht ist. 

2. Reformer nach. Anspruch 1, dadurch g e k e n n • 
zei chnet, daB die Spaltrohre (2 1 ) und der 
Katalysator (K) hangend in dem Behalter (1) abgestutzt 
si nd • 

3. Reformer fur die katalytische Spaltung gasformiger 

Koh lenwasserstof f e insb. mit Wasserdampf zu einem Pro- 
duktgas mit einem Druckbehalter, einer Vielzahl von in 
dem Behalter parallel zueinander angeordneten Spalt- 
rohren und einem Katalysator, wobei durch die 
Rohrwande hindurch konvektiv Warme von einem heiBen 
Heizgas auf das den Katalysator dur chst romende ProzeB- 
gas ubertragbar ist, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t, daB die Rohre (2; 2 1 ) stehend auf 
einem aus einem keramischen Werkstoff aufgebauten und 
einen Gassammelraum (9) fur das Produktgas . (PD) 
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begrenzenden' und mit Gasdurchlassen (5b) versehenen 
Deckengewolbe (5) zusammen mit dem KataLysator (K) 
abgestutzt sind. 

4. Reformer nach AnsprucJv 3, dadurchgekenn- 

z e i c h n e t, daB der KataLysator CK) in den Spalt- * 
rohren (2) angeordnet ist, und daB die Spaltrohre von 
dem Heizgas umstromt sind. 

5. Reformer nach Anspruch 3, 

d a d u r c h -g e-k. -e*n n z-e.ic h : n e t, daB. der 
KataLysator (K) als Schuttung zwischen die SpaLtrohre 
(2) eingebracht ist und die Rohre von dem HeiBgas 
durchstromt sind. 

6. Reformer nach* eineiff der A-rvspr-uctoe 1 bis ; 5y d a 

du r c h g e k e n- n z-e i c h n e t, daB die SpaLt- 
rohre £2; 2 f ) in an sich bekannter Weise aLs getrennte 
EinzeLrohre ausgebiLdet sind oder als zur B^ehaLterachse 
konzent r i s che FLossenwande (RZ) oder aLs spiraLformig 
gewickeLte und- gegebenenf a Lis mi teinander ve rs chwe i Bt e. 
Flossenbretter (RB) ausgebi Ldet - sind. 

7. Reformer nach einem der AnsprQche 3 bis 6, d a - 
durch gekennzei chnet, daB die 
stehenden SpaLtrohre (2) uber Sammler (3) auf dem 
Deckengewo Lbe (5) abgestutzt sind. 

8. Reformer nach einent der Anspruche 3 bis.= 7, ^d-.a - 
durch gekennzei chnet, daB die 
stehenden Spaltrohre (2) uber eine Vertei Lerschi cht 
(16) aus Vertei Lerstei nen (17) auf dem Dec kengewo Lbe 
(5) abgestutzt sind. 

9. Reformer nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zei chnet, daB die Vertei Lerstei ne (17) so aus- 
gebiLdet sind, daB sie bei Nebenei nande ranordnung ein 

. / . 
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flachiges und nach der unteren Seite der Schicht hin 
im wesentLichen gasdichtes und zu lhrer Oberseite hin 
mit Gasvertei Lungsof f nungen (23; 23', 23 ,f ) versehenes 
Gasvertei lungsnetz aufbauen, und daB die auf dem Ver- 
tei Lerschi cht (16) aufstehenden Spaltrohre (2; 2') rait 
Gasfuhrungsrohre (15) durch die Vertei Lersteine (17) 
grei f en • 

10. Reformer nach einera der Anspruche 2 bis 4 und 6-9, 
dadurch gekennzeichnet, daB mit 
Katalysator (K) gefuLlte und vom ProzeBgas (PZ) 
durchstromte SpaLtrohre (2 1 ) in relativ engetn Abstand 
jeweiLs von einem konzentrischen HGllrohr (27) umgeben 
sind, durch das das Heizgas (HG) stromt, wahrend 
auBerhalb der Hullrohre ni chtdurchst omte Totraume im 
Bereich des Reformers gebildet sind. 

11. Reformer nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeic?hnet, daB Einrich- 
tungen (19; 29) zur weiteren Warmeabfuhr aus dem 
Heizgas (HG) nach dem konvektiven Erwarmen des 
KataLysators (K) vorgesehen sind. 

12. Reformer nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ei nri chtungen zur 
weiteren Warmeabfuhr von gesonderten Roh rwi ck Lungen 
(19) an den einen Enden der SpaLtrohre gebildet sind. 

13. Reformer nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in dem Drue kbe ha L te r (1) 
dem Reformer (R) im Abstrom des Heizgases (HG) ein ge- 
sonderter und in einem anderen Warmet rager krei s einge- 
schalteter Warmetaus cher (29) zugeordnet ist. 
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14. AnLage fur die katalytische SpaLtung gasformiger 
Koh lenwasserstof f e insb. mi t Wasserdampf zu einem 
Produktgas rait einem beheizten Pri marref orme r mit 
einer Vietzahl von Spaltrohren und zugeordneten Samm- 
lern und einem Pri ma rkata Lysator, mit einem dem 

Pr imarref ormer nachgescha Lteten Sekundar ref ormer, in 
den mindestens ein Tei I des den Pri ma r ref orme r verlas- 
senden Gases unter Zufuhr von Sauerstoff verbrannt und 
danach zusammen mit dem Rest des Gases fiber eine 
Sekundarkata tysatorschuttung gelei tet wi rd, und einer 
dem Sekundarreformer nachgescha lteten Einrichtung zur 
Ausnutzung der in dem Produktgas vorhandenen Abhitze, 
dadurch gekennzeichnet, da 8 der 
Pri marref ormer (PR) und der Sekundar ref orme r (SR) in 
einem einzigen D ruckbeha Iter (19) angeordnet sind und 
daB das den Sekundar ref ormer (SR) verlassende Produkt- 
gas CPD) dem Pri mar ref ormer (PR) zur konvektiven 
Hei zung des . PrimaFref ormers zuf uh rbar . ist » . 

15. Anlage nach Anspruch 14, ..d ad urch gekenn- 
z e i c h n e - 1> . dali. die . Spa Ltrohr e (2) und der Pri- 
ma rkata Lysator (PK) des Pri marref brmers (PR) im oberen 
Tei L eines stehenden Drue kbeha Iters angeordnet sind, 
und der Verb rennungsber ei ch (8, 9, 10) des Sekundarre- 
formers (SR) im unteren Teil des Behalters (1) ange- 
ordnet ist. 

16- Anlage nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge- 
k e n n z e i c h .n e t, daB die Sekundarkata lysator- 
schuttung (SK) unterha lb der - Spa It roh re (2) und des 
Primarkata lysators (PIC) angeordnet ist. 

17. Anlage nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzei chnet, daB die 

Sekundarkata ly sa to rs ch uttung (SK) zwischen die mit dem 
Primarkata lysator (PK) gefullten Spaltrohre (2 f ) 
eingebracht ist. 
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18. Antage nach einem der Anspruche 14 bis 17, d a - 
durch gekennzeichnet, dafl die Sekun- 
darkata ly satorschuttung (SK) von einem mit Gasdurch- 
Lassen (12a) versehenem Zvischengewolbe (12) aus kera- 
mischen Werkstoff abgestutzt ist, und die ZuLeitung 
(10) und Tei Lve rbrennung (8) des aus dem Primarre- 
former (PR) austretenden Gases unterhalb des Gewolbes 
(12) oder oberhaLb Schuttung (SK) erfolgt. 

19. Anlage nach einem der Anspruche 14 bis 18,. 

da durch gekennzeichnet, dafl der 
Pr i marref ormer (PR) wie der Reformer nach einem der 
Anspruche 1 bis 13 ausgebildet ist. 
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A reformer for catalytic cracking of gaseous hydrocarbons, in particular in the 
presence of water vapour, for obtaining a reconstituted gas, comprises a pressurized 
tank (1), a plurality of cracking tubes (2) parallel to one another in said tank, and a 
catalyst (PK). The heat converted through the tube walls and originating from a 
burning heating gas is transferred to the processing gas passing through the catalyst 
In order to facilitate, on the one hand, the replacement of the catalyst, the heating gas 
(HG) is conveyed through the cracking tubes (20 and the catalyst (PK) is introduced 
into the pressurized tank (1) between the cracking tubes in the form of a loose materi- 
al, and, on the other hand, in order to improve the support system for the cracking 
tubes, the tubes (20 are jointly supported with the catalyst (PK) vertically on a vault 
(5) made of ceramic material, provided with gas passages (5b) and defining a gas-col- 
lection space (9) for the reconstituted gas (PD). During use of the reformer as a pri- 
mary reformer in a primary and secondary reformer installation, it is envisaged that 
in order to simplify said installation and improve thermal economy, the primary re- 
former (PR) and secondary reformer (SR) are arranged in a single pressurized tank 
(19) and that the reconstituted gas (PD) from the secondary reformer (SR) is fed to 
the primary reformer for the purpose of convection heating of the latter. 




Wasserdampf » fl ^X^^eSL^Sor^^ SMS* die Robxwande hindurch konvektiv Warme von 
SSSSS rSSrSSlde ProzeSgas ubertragbar i£ist znm einen zur Erieichterung 
^ ^ w™^ek voS^ehen, daE das Heizgas (HG) durcfi die Spaltrohre (2-) gefuhrt ist and der Katalysator (PK) 
fj ^hS %dSri£ JlS?<2 SpSroh^ab Schuttung eingebracht .ist.nnd zum anderen zur Verb^emng der 
?i rS™^ daB die Rohre (20 stefiend auf einem aus einem keramischen Werkstoff aufgebau- 
aSSSS^ta fflS^OT begrenzenden und mit Gasdnrchlissen (5b) versehenen Dek- 
SSbcT5)W^en mit dei Katalysator (PK) abgestutzt sind. Bei Verwendung des Reformers ^^^ormer 
Kengewoioe w ?^ lf _ fimili . *_i ' jet — Vereinfachung der Anlage und zur Verbesserung des Wannehaushalts 
^r^hS'S'deSwXef^ uSS leSSSner (SR) in einem einzigen Druckbehllter (19) angeord- 
S5d Mdll te^SSSSEtai-r (SR) verlassendeProduktgas (PD) dem Primarreformer (PR) zur konvektiven 
Heizung des Primarrefoimers zufuhrbar ist. 
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Gematt Artikel 1 7 Absat2 2 Buchstabe a sind bestimmte Anspruche aus f olgenden Grunden ntcht Gegenstand der internationalen 
Recherche gewesen: 

1. CD Anspruche Nr weil sie sich auf Gegenstartde beziehen, die zu recherchieren die Behdrde nicht verpflichtet ist, namlich 



2. D Anspruche Nr weil sie sich auf Telle der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen 

so wenig entsprechen, datt eine sin n voile Internationale Recherche nicht durchgefuhrt werden kann, namlich 



3. O Anspruche Nr weil sie abhangige Anspruche und nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) PCT abgefaBt sind. 



Vl.j X] BEMERKUNGEN BE1 MANGELNDER EINHEITUCHKEiT DER ERFINPUNG* 



Die Internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, daS diese Internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt: 

Siehe Formblatt PCT/ISA/206 vora 13. Januar 1988. 

1. G9 Oa der Anmelder alle erforderiichen zu satz lichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich der internationals 
Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspruche der internationalen Anmeldung. 

Oa der Anmelder nur einige der erforderiichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich der Interna- 
tionale Recherchenbericht nur auf die Anspruche der internationalen Anmeldung, fur die Gebuhren gezahlt worden sind, namlich 

Der Anmelder hat die erforderiichen zusatzlichen Recherchengebuhren nicht rechtzeitig entrichtet. Der international e Recherchen- 
bericht beschrankt sich daher auf die in den Anspruchen zuerst erwahnte Erfindung; sie ist in folgenden Anspruchen erfafit: 

4. D Da fur alle recherchierbaren Anspruche eine Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefuhrt werden konnte, der eine zu- 
satzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt hatte, hat die Internationale Recherchenbehdrde eine solche Gebuhr nicht verlangt. 

Bemerkung hinsichtlich eines Widerspruchs 

HO Die zusdtzllchen Gebuhren wurden vom Anmelder unter Wtderspruch gezahlt. 
| | Die Zahlung zusatzlicher Gebuhren erfolgte ohne Widerspruch. 
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ANHANG ZUM INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHT 

mmmE Internationale patentanmeldung nr. 



EP 8700519 
SA 18554 



In diesem Anhang siad die Mitglieder der Patentfamflien der im obengenanntea internatianaleo Recbercbenberfcht angeffihrten 

5E iSSennutgfiete entspreehen dem Stand der Date! des Enropaiscben Patentamtsam 26/05/88 
Diese Angaben dlenen nor zur Unterrichtung and erfolgen ohne Cewahr. 
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Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sfehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82 
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